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MORFOLO[KE KARAKTERISTIKE JAJNIKA KAO FAKTOR
MOGU]EG UTICAJA NA OSOBENOST POLNOG CIKLUSA
KOBILE*
MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF OVARIES AS FACTOR OF
POSSIBLE INFLUENCE ON CHARACTERISTICS OF SEXUAL CYCLE IN
THE MARE
Danica Markovi}, M. Pavlovi}, V. Pavlovi}**
Polni ciklus, endokrina regulacija estrusa i morfologija jajnika ko-
bile su osobeni.
Da li su, i zbog ~ega, evolucijom ste~ene te karakteristike kobile
ostale o~uvane i danas kod ove vrste `ivotinja koja je stara 60 miliona
godina i ~iji fosilni ostaci datiraju iz ranog kenozoika, najmla|eg ge-
olo{kog doba razvoja zemlje?
Neuroni hipotalamusa, }elije hipofize i target organa, kao genet-
ski programirane za specifi~ne odgovore na steroidne hormone, foto-
period i faktore sredine, imaju bitnu ulogu u regulaciji transkripcije tar-
get gena, a regulatorni proteini su konzervisani u toku evolucije. Memo-
rija ovih }elija, sticana je tokom evolucije, a programirana ekspresija
gena, mo`e da bude modulirana privremeno ili permanentno, pomo}u
steroidnih hormona Š1¹.
U razmatranju podataka koji se bave polnim ciklusom kobila i
izgledom jajnika problemi su u nemogu}nosti sa~injavanja statisti~ki
relevantnih eksperimentalnih grupa za ovu vrstu, pa je zna~ajan svaki
podatak pogodan za pore|enje. Specifi~na morfologija sa medulom
jajnika koja je na periferiji organa i korteksom raspore|enim u centru i
grupisanim oko ovulatorne fose, veli~ina jajnika koja dosti`e 6-9 cm, fo-
likuli veli~ine do 7 cm, `uta tela dimenzija 1-2 cm, posebna struktura
tkiva, diskrepancije u veli~inu i izgledu ote`avaju klasi~an na~in his-
tolo{kih ispitivanja i dono{enje zaklju~aka.
Klju~ne re~i: kobila, jajnik, estrus
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Razvoj i cikli~nost reproduktivnog sistema kobile zavise od neuralne i
endokrine funkcije tri regije: me|umozak – epifiza, hipotalamus i hipofiza Š1¹. Po-
rast dnevne svetlosti u prole}e inhibira aktivnost epifize. Takav endokrini signal
zaustavlja lu~enje melatonina koji je bio maksimalan u toku zimske sezone Š2¹, a
istovremeno, pove}ava se sekrecija gonadotropina i aktivacija gonadalnih aktiv-
nosti Š3¹. Hipotalamo- pituitarno- gonadalna sprega predstavlja regulacioni meha-
nizam endokrinih funkcija koji jo{ nije sasvim razja{njen Š4¹. Imaju}i u vidu fotope-
riod, smatra se da su dopamini, opioidi i melatonin medijatori izme|u mozga i
gonadalnih funkcija Š5¹. Estrusni ciklus kobile u proseku traje 21 dan Š6¹, foliku-
larna aktivacija i ovulacija su druga~ije nego kod ostalih sisara zbog dvostrukog
talasa pove}anja lu~enja i delovanja FSH Š7¹. Porast serumskog LH je u toku se-
dam dana pre ovulacije koja nastupa na vrhuncu LH aktivnosti, posle ~ega se ubr-
zano zavr{ava estrus u roku od jednog do dva dana Š8¹. Delovanje i sekrecija LH
koja usmerava ovulaciju mnogo je du`e u pore|enju sa drugim vrstama Š9¹.
Zavr{etak estrusa u direktnoj je vezi sa momentom ovulacije Š10¹. Isto tako, pri-
rodno uslovljeno, dugo odr`avanje aktivnosti `utog tela i njegovog razgra|ivanja,
jedan je od zna~ajnih faktora promenljivog trajanja i nepredvidljivog otpo~injanja
narednog ciklusa kod kobile Š11¹. Poku{aj usmeravanja polnog ciklusa i ve{ta~ko
osemenjavanje kobila je posebno osetljiv postupak o kome se vodi ra~una, i {to
se obja{njava finim i osetljivim mehanizmom regulisanja polnog `ara Š12¹. S obzi-
rom na posebnost gra|e jajnika kobile u odnosu na druge sisare, razmatrali smo
ih sa aspekta uticaja na polni ciklus koji ima niz specifi~nosti.
Genitalni organi 20 nasumi~no odabranih, zdravih kobila, sa klanice,
uzrasta od 1 do 12 godina odvajani su u dve sukcesivne godine u sezoni parenja
mart-juli, i nakon obrade i merenja odvajani za histolo{ka bojenja hematoksilin-
eozin i azan tehnikom za obradu svetlosnom mikroskopijom. Klini~ki pregledi i ul-
trazvu~ne dijagnostike ura|ene su pre klanja radi valorizacije podataka dobijenih
histolo{kim ispitivanjem. Svaki jajnik je pojedina~no meren du`inski i te`inski,
pore|ene su njihove vrednosti izme|u starosnih kategorija, kao i perioda u kome
je materijal uzet. Posmatrana je gra|a polnih organa u skladu sa godinama i estru-
som kod svake `ivotinje, a morfolo{ka istra`ivanja, pored osnovnih karakteristika,
obuhvatala su osobenosti folikula i svih elemenata luteinizacije, gra|e ovocita i
specifi~nosti izgleda fosse ovulationes, odnos kore i sr`i, kao i vaskularnih eleme-
nata jajnika.
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Uvod / Introduction
Materijal i metode / Materials and methods
Od zanimljivih podataka prikupljenih posmatranjem genitalnih organa
kobile isti~u se jajnici svojom osobenom gra|om. Uo~ljivo je ve}i levi jajnik kod
ve}ine posmatranih `ivotinja, osim u juvenilnom periodu, kada nema karakteri-
sti~nih odstupanja.
Jajnici kobile su zna~ajno ve}i od jajnika izu~avanih doma}ih `ivoti-
nja. Karakteri{e ih prisustvo fosse ovulationes koja ne postoji kod drugih vrsta
sisara. Epitel fose je prizmati~an, bez podataka da se menja u toku polnog cik-
lusa. Pore|enje jajnika kobile ote`ano je, pre svega, zbog veli~ine ove `lezde.
Veli~ina od 4 do 9 cm, {to je trostruko vi{e od veli~ine najkrupnijih jajnika, na
primer, kod krave, onemogu}ava pravljenje histolo{ke mape posmatranja, a pre-
gled serijskih rezova nije mogu} u na{im uslovima. Takve podatke potvr|uju i
grupe autora koji prikazuju jedinstvenost histolo{ke strukture jajnika kobile Š13¹,
gde ~ak i te`inska merenja ukazuju na ogromne diskrepancije Š14¹.
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Rezultati i diskusija / Results and discussion
CLR
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Slika 1. Zreli folikuli, 25-70 mm, razme{teni su oko fosse ovulationes. @uto telo je trouglasto-
kru{kolikog oblika, veli~ine od 0.5 do 2 cm. Ovarijalna kapsula obla`e jajnik i ulazi u
fosu. Kobila stara 8 godina. Jun.
Figure 1. Mature follicles, 25-70 mm, distributed around the fossa ovulations. The corpora lutea is triangular-
pearshaped, 0.5-2 cm in size. The ovarian capsula covers the ovary and enters the fossa. Eight-year-old
mare. June.
CLL – corpus haemorhagicus levog jajnika / corpus haemorrhagicus of the left ovary
CLR – corpus luteum desnog jajnika / corpus luteum of the right ovary
DF – folikul u razvoju / developing follicles
U – telo bipartitnog uterusa / bipartite uterus body
UH – rogovi uterusa / uterus horns
Selekcija folikula i mehanizam delovanja i kontrole polnog ciklusa nisu
dovoljno razja{njeni u reproduktivnoj biologiji Š15¹. Najve}i folikul se razvija i
suprimira razvoj ostalih folikula u jednom ciklusu cirkuliraju}im FSH. LH, koji je
neophodan za produ`enje ciklusa, luteinizaciju i kasnije luteolizu, podlo`an je
zna~ajnim variranjima, ~iji se uzroci ne znaju. Posledica toga je ka{njenje nared-
nog ciklusa Š16¹. Folikuli koji u estrusu ne ovuliraju podle`u regresiji putem pro-
cesa apoptoze Š17¹ i atrezije Š18¹. Regresija CL uzrokuje nagli porast prostaglan-
dina u uterusu. Osetljivost jajnika kobile na prostaglandin je ve}a u pore|enju na
druge vrste. Prostaglandin kod kobile ide iz uterusa do jajnika totalnom cirkulaci-
jom, a ne lokalnom, direktno iz uterusa u jajnik, kao kod ostalih `enki Š19¹. Tako|e,
postoje dokazi da neke }elije imunog sistema Š20¹, i njihovi mnogobrojni proiz-
vodi ili citokini imaju aktivnu ulogu u regulisanju i odvijanju estrusnog ciklusa kod
`enki Š21¹.
Zona parenhimatoza jajnika, odnosno cortex, koncentrisan je oko
fosse ovulationes ili suprotno ostalim jajnicima centralno u odnosu na organ, da bi
podru~je zone vaskuloze bilo periferno odre|eno. Tako se ka`e da su kora i sr`
jajnika inverzno postavljeni, tj prevrnuti. @uta tela su razgranata, velika i do 2 cm,
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Slika 2. Epitel fosse ovulationes je visokoprizmati~an. Odnos corteksa i medule je inverzan.
Zona parenhimatoza kore jajnika orijentisana oko ovulatorne fose. Kobila stara 6 go-
dina. Maj.
Figure 2. The epithelium of the fossa ovulations is highly prismatic. There is an inverse ratio between the cortex
and the medula. The parenchymatous zone of the ovarian cortex is oriented around the ovulation fossa.
Six-year-old mare. May.
H & E, obj. x 10 / H&E, obj. x10.
CE – prizmati~an epitel / prismatic epithelium
CS – kortikalna stroma / cortical stroma
VV – krvni sudovi / blood vessels
CL – `uto telo / corpora lutea
pro`eta trabekulama i sa mestimi~no primetnim sinusoidnim vaskularnim pro{ire-
njima.
Krvni sudovi su razgranati i grupisani na periferiji sa znacima hijaliniza-
cije kod starijih `ivotinja. Strukturu jajnika prati gusta celularna zastupljenost, ali
istovremeno i mre`a kolagenih vlakana specifi~no obojena azanom.
Primordijalni folikuli su prisutni i grupisani u grozdovima. U toku
po~etnog perioda estrusa, ve} u tranzitornoj fazi ciklusa – ranog prole}a, mogu
da se uo~e primarni i sekundarni folikuli u razvoju, nepravilno raspore|eni u oba
jajnika. Kasnije tokom sezone parenja mogu da se uo~e atreti~ni i cisti~ni folikuli
sa znacima propadanja. Interesantan je nalaz cisti~nih formacija koji gra|om ne
pripadaju atreti~nim folikulima, i od njih se razlikuju po prisustvu visokopriz-
mati~nog trepljastog epitela i odsustva teke, a nezvani~no se polemi{e da li su
mo`da rudimenti mete ovarijuma. Nisu prime}eni kod drugih `ivotinja, pa se o
ovim formama mo`e da razmi{lja i istra`uje u pravcu ostalih specifi~nosti gra|e,
fiziologije i porekla jajnika kobile.
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Slika 3. Vaskularna zona je veoma razvijena i zauzima zna~ajan volumen u gra|i jajnika koji je
celularno-fibrozne strukture, a kod starijih `ivotinja sa znacima hijalinizacije zida
krvnih sudova. Kobila stara 12 godina. Mart.
Figure 3. The vascular zone is very developed and takes up significant volume in the structure of the ovaries
which is cellular-fibrous, and in older animals with signs of hyalinization of the walls of blood vessels.
Twelve-year-old mare. March
AZAN, obj. x 4 / AZAN, obj. x 4.
VV – krvni sudovi / blood vessels
CF – kolagena vlakna specifi~no obojena plavo azanom /
collagen vessels specifically stained blue with Azan
Zbog veli~ine tercijarnih folikula koji u svojoj punoj veli~ini dosti`e
veli~inu i do 6 do 7 cm, na tkivnim ise~cima mogu da se prate samo delovi granu-
loznog tkiva i elemenata teke, dok se u gra|i sekundarnih folikula, sa ovocitima i
zonom granulozom ne isti~u zna~ajne razlike u pore|enju sa drugim sisarima.
Na po~etku sezone parenja, takozvanoj tranzitornoj fazi, februar –
mart, mogu da se uo~e tranzitorni folikuli koji ne}e da dosegnu ovulaciju. Po svom
morfolo{kom karakteru su tercijarnog tipa. Za njima slede ovulatorni tercijarni fo-
likuli u periodu mart – juli, koji se od tranzitornih razlikuju bogatom mre`om kapi-
lara u oblasti teke i visokim proliferativnim indeksom granuloza }elija – dokazano
imunohemijskim bojenjima Š22¹ i {to je potkrepljeno mnogobrojnim biohemijskim
dokazima prisustva steroidogenih nemogu}nosti tranzicionih folikula i pojavlji-
vanja enzima aromataze kod preovulatornih folikula, i posledi~no, steroidoge-
neze preovulatornih folikula.
Promene u morfolo{kim de{avanjima prate nevidljive promene en-
dokrinih lu~enja u kojima se na nekoliko nivoa odvijaju regulacija i kontrola pro-
cesa estrusa i bez ~ijeg razre{enja ne mo`e u potpunosti da se razume ovaj sup-
tilni mehanizam u reprodukciji kobile.
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Slika 4. Neobi~ne cisti~ne forme sa prizmati~nim trepljastim epitelom i bez elemenata teke
mogu da se uo~e u strukturi jajnika kobila, kao nepatolo{ka struktura, nepoznatog
zna~enja. Kobila 9 godina. April.
Figure 4. Unusual cystic forms with prismatic cilliar epithelium and without theca elements can be observed in
the ovarian structure of mares as a non-pathological structure of unknown meaning. Nine-year-old
mare. April.
H&E, obj. x 20 / H&E, obj. x 20.
CE – visokoprizmati~an trepljast epitel / highly prismatic cilliar epithelium
CF – cisti~ne formacije / cystic formations
1. Postoje razlike u izgledu jajnika kod posmatranih `ivotinja u okviru
pojedina~nih razmatranja: pojedina~no, u razli~itim mesecima, kao i izme|u sta-
rosnih kategorija.
2. Nije mogu}e da se na~ini sistematizacija uzoraka, osim pojedi-
na~no da se opi{u jajnici i navedu osnovna zapa`anja iz pomenutih razloga.
3. Piksel vrednosti ultrazvu~nih ispitivanja daju osnovne podatke o
stanju organa i datoj fazi ciklusa, mogu da budu dodatna metoda u razmatranju
morfolo{kih metoda, pa se mogu da dopunjavaju, ali ne i da se porede, jer su his-
tolo{ki podaci koji nisu ra|eni metodom ukupnih serijskih rezova celog organa,
parcijarni i fragmentarni u odnosu na ukupan broj folikula i `utih tela i stanje krvnih
sudova koji mogu povr{no da se utvrde na nivou pore|enja celog jajnika u mo-
mentu posmatranja ultrazvukom.
4. Morfolo{ke karakteristike jajnika: prisustvo fose ovulationes, ra-
spored kore i sr`i, polo`aj `utog tela, veli~ina i raspored folikula, sasvim izvesno
su parametari koji uti~u na pomenute probleme, kao i specifi~nost polnog ciklusa
ovog sezonskog bridera.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF OVARIES AS FACTOR OF POSSIBLE
INFLUENCE ON CHARACTERISTICS OF SEXUAL CYCLE IN THE MARE
Danica Markovic, M. Pavlovic, V. Pavlovic
The sexual cycle, endocrine regulation of estrus and the ovarian morphology
of the mare are characteristic.
Have these characteristics acquired through evolution in the mare remained
preserved to this day in this animal specie which is 60 million years old and whose fossil re-
mains date back to early cenozoic, the earliest geological period in the development of the
Earth, and why?
Hypothalamus neurons, cells of the pituitary and target organs, as genetically
programmed for specific responses to steroid hormones, the photoperiod and the environ-
mental factor, have an essential role in the regulation of the transcription of target genes,
and regulatory proteins have been conserved in the course of evolution. The memory of
these cells was acquired through evolution and the programmed gene expression can be
modulated temporarily or permanently, through steroid hormones.
Having in mind the extremely complex endocrine regulation of estrus in the
mare, we wished, by clarifying the elementary structure of the mare ovaries, to contribute to
the better understanding of this problem and the specificities occurring in this specie dur-
ing the reproductive period.
The problems in considering data dealing with the sexual cycle of mares and
the appearance of ovaries are in the lack of the possibility to make up statistically relevant
experimental groups for this specie, so that any data suitable for comparison is significant.
The conventional manner of histological investigations and drawing of conclusions are ren-
dered difficult by the specific morphological structure, where the ovarian medulla is on the
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periphery of the organ and the cortex distributed in the center and grouped around the ovu-
lation fossa, the size of the ovary that reaches 6-9 cm, follicles that are up to 7 cm, corpora
lutea 1-2 cm in dimension, the specific tissue structure, the discrepancies in the size and
appearance.
Key words: mare, ovary, estrus.
MORFOLOGI^ESKIE HARAKTERISTIKI ÂI^NIKOV KAK FAKTOR
VOZMO@NOGO VLIÂNIÂ NA OSOBENOSTÃ POLOVOGO CIKLA KOBÀLÀ
Danica Markovi~, M. Pavlovi~, V. Pavlovi~
Polovoy cikl, ÌndokronnaÔ regulirovka Ìstrusa i morfologiÔ Ôi~ni-
kov kobìlì osobenì.
^to li, i iz-za ~ego ÌvolÓciey, priobretënnìe Ìti harakteristiki
kobìlì ostalisÝ ohranenì i v nastoÔçee vremÔ u Ìtogo vida `ivotnìh, kotorìm 60
millionov let i ~Ýi fossilÝnìe ostatki datiruÓt iz rannego kenozoika, naibo-
lee molodoy geologi~eskoy Ìpohi razvitiÔ stranì.
Neyronì giptalamusa, kletki gipofiza i target organov, kak gene-
ti~eski programirovannìe dlÔ specifi~eskih otvetov na steroidnìe gormonì,
fotoperiod i faktorì sredì, imeÓt suçestvennuÓ rolÝ v regulirovke tran-
skripcii target gena, a regulÔtornìe proteinì konservirovanì v te~enie Ìvo-
lÓcii. PamÔtÝ Ìtih kletok, priobratena v te~enie ÌvolÓcii, a programmirovan-
naÔ ÌkspresiÔ gena, mo`et bìtÝ modulirovana vremenno ili permanentno, s po-
moçÝÓ steroidnìh gormonov.
V otno{enii isklÓ~itelÝno kompleksnoy Ìndokrinnoy regulirovki
Ìstrusa u kobìlì mì poÔsneniem osnovnoy strukturì Ôi~nikov kobìlì `elali
vnesti svoy vklad bolee horo{em ponimaniÓ problemì i specifiki, ÔvlÔemìe u
Ìtogo vida v reproduktivnom periode.
V rassmotrenii dannìh, zanimaemìe polovìm ciklom kobìl problemì
v nevozmo`nosti sostavleniÔ statisti~eski relevantnìh ÌksperimentalÝnìh
grupp dlÔ Ìtogo vida, i ka`doe svedenie prigodnoe dlÔ sravneniÔ zna~itelÝnoe.
Specifi~eskaÔ morfologiÔ s medulloy Ôi~nikov, kotoraÔ na periferii organa i
koroy, raspredelënnoy v centre i gruppirovannoy okolo ovulÔtornoy Ômki, ve-
li~ina Ôi~nikov, dostigaÓçaÔ 6-9 sm, folikulì veli~ini do 7 sm, `ëltìe tela
razmera 1-2 sm, otdelÝnaÔ struktura tkani, diskrepancì v veli~inu i vidu za-
trunÔÓt klassi~eskiy sposob gistologi~eskih obsledovaniy i prino{enie vìvo-
dov.
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